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(54) Verfahren und Vorrichtung zum Herstellen eines Rohres aus Bandmaterial 

(57) Zum Herstellen eines Rohres (2) aus einem Im 
Querschnitt ursprunglich flachen. bandfOrmigen Werk- 
stock (3) wird dieses in mehreren aufeinanerfolgenden. 
durch Umformrolienpaare gebildeten Umformstationen 
Schritt fur Schritt starker im Querschnitt gekrummt, bis 
die Rohrform erreicht ist. Wenn die RSnder (4) des 
Werkstuckes (3) so weit gekrOmmt sind. daB sie jeweils 
einen Hinterschnitt bilden. also Fprmrolien nicht mehr 
so weit eingreifen kOnnen, daB sie die Innenseite des 
Querschnittes weiterhin formen kGnnen, wird das teil- 
weise gefbrmte Werkstuck (3) in einer ersten Drehst- 
recke um etwa eine Viertel Drehung tordiert und in 
dieser tordierten l^ge im weiteren Vorschub derartig 
werterverformt daB der zwischen den Randern (4) 
befindliche Schlitz im weiteren Vorschubverlauf verklei- 
nert wird. Vor dem endgultigen AnnShern oder Schlie- 
Ben und VerschwerBen des Schlitzes wird das 
WerkstQck (3) In einer zwelten Drehstrecke wieder 
zuruckverdrehl, wonach die VerschweiBung der Rander 
(4) erfolgt. 


Fig, 4^ 
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Beschreibung 

[0001] Die Erflndung betrifft ein Verfahren zum Her- 
stellen eines Rohfes - vorzugsweise mit geringer Wand- 
stdrke - aus Bandmaterial, wobei das zundchst flache 
Bandmaterial - aus Metall, insbesondere Stahl - in meh- 
reren In FOrderrichtung hintereinanderliegenden 
Umformstationen zu dem Rohr umgeformt wird, indem 
die Rander des Bandmaterlales mehr und mehr umge- 
bogen und aufeinanderzu gekrummt warden. 
[0002] Die Erfindung betrifft ferner eine Vorrichtung 
zum Herstellen eines Rohres aus metallischem Band- 
material mit relativ kieinem Durchmesser und geringer 
Wandstdrke mit mehreren . In Vorschubrichtung des 
WerkstQckes hintereinander angeordneten Rollenpaa- 
ren zur allmShlichen und dann zunehmenden Verfor- 
mung und Krummung der Render des WerkstQckes Im 
Vorschubverlauf aufeinanderzu, wobei erste Rollen- 
paare an Oberseite und Unterseite des WerkstQckes 
angreifen und in dem Bereich. in welchem die geboge- 
nen Render Hinterschneidungen bilden. Rollenpaare 
vorgesehen sind. die an den AuBenseiten der 
gekrummten Rdnder angreifen. 
[0003] Eine derartige Herstellung eines Rohres ist 
bekannt. tn der Regel wird dabei das zundchst bandf6r- 
mige WerkstQck kalt einer immer st&rkeren Verformung 
der Rander unterzogen. Die in Vorschubrichtung ersten 
Rollenpaare weisen dabei etwas ineinandergreifende 
Formen auf, die das Bandmaterial so weit verbiegen, 
daB die gekrummten Rander zum bisherigen Quer- 
schnitt des Bandes etwas mehr als rechtwinklig stehen. 
[0004] Ab diesem Verformungsgrad kann keine Form- 
rolle mehr in das auf diese Weise einen Hinterschnitt 
aufweisende, teilweise schon zu einem Rohr vorge* 
fbrmte WerkstOck eingreifen. Es ist deshalb bekannt. ab 
einem derartigen Verformungsgrad an den AuBenseiten 
antriebslose Roilen vorzusehen, die die hochgefcx)ge- 
nen Bereiche des WerkstQckes im weiteren Durchlauf 
naher aneinanderdruCken und die Rohrkrummung ver- 
vollstandigen. Dies fuhrt jedoch haufig zu einem Ver- 
satz der beiden Rander zueinander, der spater in einer 
SchweiBvorrichtung ausgeglichen werden mQBte, so 
daB die entstehenden Rohre in relativ groBen Toleran- 
zen unrund werden. 

[0005] Der Erfindung iiegt deshalb die Aufgabe 
zugrunde. ein Verfahren und eine Vorrichtung zur Her- 
stellung von Rohren der eingangs genannten Art zu 
schaffen, womit die zu verschweiBenden Rander mit 
grdBtmdglicher Genauigkeit schon vor einer SchweiB- 
statlon Oder SchweiBvorrichtung aufeinandertreffen. so 
daB insbesondere Rohre mit geringer Wandstarke und 
Rohre mit geringem Durchmesser prdzise hergestellt 
werden kdnnen. 

[0006] Zur Ldsung dieser Aufgabe ist das eingangs 
definierte Verfahren dadurch gekennzeichnet. daB 
dann. wenn die Rander so weit gekrummt sind. daB sie 
einen Hinterschnitt bilden, das teilweise gefbrmte Werk- 
stock in einer ersten Drehslrecke um etwa eine Viertel- 


Unrxlrehung tordiert und danach weiterverformt wird, 
wobei der zwischen den Randern bef indliche Schlitz im 
weiteren Verlauf des Durchlaufs der Verformung verWei- 
nert wird, und daB vor dem endgultigen VerschweiBen 

5 des Schiitzes das WerkstQck in einer zweiten Drehst- 
recke wieder zuruckverdreht und dann die zueinander 
bewegten Rander verschweiBt werden. 
[0007] Es wird also das WerkstQck wahrend seiner 
Verformung von einem Band zu einem Rohr zunachst 

10 nach ersten Verfbrmungsschritten tordiert, so daB die 
den Hinterschnitt bildenden Rander nicht mehr gegen- 
Qber dem ursprunglichen Verlauf hochstehen, sondern 
zur Seite liegen. so daB die auBen an ihnen angreifende 
Rollen, wie die vorhergehenden Umformrollen, horizon- 

15 tale Achsen haben und angetrieben sein kOnnen, was 
der Prdzision der weiteren Verformung im Vorschub 
erheblich zugute kommt Somit kdnnen an der Rohrau- 
Benseite auch Riefenbildungen hervorgerufen durch die 
. unterschiedlichen Umfangsgeschwindigkeiten nicht 

20 angetriebener Seitenrolien mit vertikalen Achsen wei- 
testgehend verrriieden werden. Daruber hinaus entsteht 
in dem WerkstQck eine gewisse Spannung, die zu einer 
sehr prazisen Lage, insbesondere der Rander, beitragt, 
so daB deren Bewegung aufeinanderzu entsprechend 

25 genau beeinfluBk>ar ist. 

[0008] Ist auf diese Weise der Schlitz genugend eng. 
wird die vorhergehende Teil-Drehung wieder ruckgan- 
gig gemacht, so daB danach der entstandene sehr pra- 
zise Schlitz zwischen den Randern in ublicher Weise 

30 zugeschweiBt werden kann. Versuche haben gezelgt, 
daB auf diese Weise ein Verhaitnis von Rohrdurchmes- 
ser zu Wanddicke von 7:1 bis 80:1 m6glich ist. Dabei 
sind Rohrdurchmesser von nur 3 mm bis nahezu 40 mm 
bei Wandstarken von etwa 0,15 mm bis 1 mm mdglich. 

35 Dabei ergibt sich auch eine hohe Prazision der AuBen- 
durchmesser in einem sehr geringen Toleranzbereich, 
Somit kOnnen in dieser Verfahrensweise Rohre mit kal- 
ter Umformung mit hoher Prazision und hoher 
Geschwindigkeit hergestellt werden. 

40 [0009] ZweckmaBig ist es dabei, wenn das WerkstQck 
in der zweiten Drehstrecke um denselben Winkel wie- 
der zurOckverdreht wird, um den es zuvor auf der ersten 
Drehstrecke tordiert wird. Somit hat das WerkstQck am 
Ende praktisch wieder die Lage, die ein herkdmmlich zu 

45 einem Rohr umgefbrmtes WerkstQck auch hat, wobei 
lediglich wahrend der Umformung eine Verdrehung 
zunachst in der einen und dann wieder in der entgegen- 
gesetzten Richtung erfolgt ist Dies ermdglicht aber die 
vorteilhafte und zweckmSBige Verformung mittels ange- 

50 triebener Formrollen auch in einem Bereich, in welchem 
der Hinterschnitt bereits so zugenommen hat. daB eine 
Formrolle nicht mehr in den etwa C-fdrmigen Quer- 
schnitt des WerkstQckes zur weiteren Verformung und 
Kaimmung eingreifen kann. 

55 [001 0] ZweckmaBig ist es also, wenn nach der ersten 
Drehstrecke an dem WerkstQck angreifende Formrollen 
um horizontale Achsen angetrieben werden und das 
WerkstQck bei seiner weiteren Verformung von diesen 
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Formrollen in Vorschubrichtung geschoben wird. Da 
bisher etwa in diesem Bereich und Verformungsgrad an 
einem WerkstQck auBen angreifende Formrollen mit 
ihren Rotationsachsen quer zu den vorhergehenden 
Formrollen orientiert sein muBten. waren sle normaler- 5 
weise antriebslos und konnten somit zum Vorschub 
nichts beitragen. Dies ergab nicht nur eine geringere 
Genauigkeit. sondern konnte auch zu Spuren an der 
AuBenseite des Rohres fuhren, welches durch seinen 
Vorschub praktisch diese Rollen in Drehung versetzen 70 
muBte. Da diese Formrollen nun aber auch um horizon- 
tale Achsen angetrieben werden kOnnen. kOnnen sle 
mil den vorhergehenden Formrollen gemeinsam pro- 
blemlos angetrieben werden, was auch den Vorschub 
positiv beelnfluBt. /5 
[0011] Die Formrollen hinter der zweiten Drehstrecke 
rotieren ebenfalls um horizontal liegende Achsen und 
Ziehen das WerkstQck in Vorschubrichtung. Somit wird 
es auch in diesem Bereich von den Formrollen aktiv in 
Vorschubrichtung bewegt, was der Qualltdt der Ferti- 20 
gung zugute kommt. 

[0012] Die Antriebe der angetriebenen Formrollen 
kOnnen somit synchronisiert werden. wobei die Syn- 
chronisierung insbesondere mechanisch erfolgt. Dies 
eriaubt es. die Umfangsgeschwindigkeiten der Formrol- 25 
len den Erfordernissen des Werkstuckes und seines 
Werkstoffes bestmOglich in dem Sinne anzupassen. 
daB eiri Rohr mit hoher Qualitat entsteht. 
[0013] Der Torsionswinkel im Verlauf der ersten 
Drehstrecke und der zweiten Drehstrecke kann zwi- 30 
schen 75** und 1 DO'*- gewShlt werden. Es ist also mOg- 
lich. einen Torsionswinkel test vorzugeben Oder ihn aber 
sogar einstelibar zu machen, so daB er von Fall zu Fall 
auf unterschiedliche Veriidltnisse und/oder Werkstoffe 
und/oder Abmessungen angepaBt werden kann. 35 
[0014] Die zur LOsung der eingangs genannten Auf- 
gabe dienende Vomchtung mit mehreren Rollenpaaren 
ist dadurch gekennzeichnet, daB zwischen den an bei- 
den Selten des WerkstCk;kes angreifenden Rollenpaa- 
ren und den an den AuBenseiten der Krummungen 40 
angreifenden Rollenpaaren eine Drehstrecke und eine 
Drehvorrichtung zum Tordleren des WerkstOckes um 
etwa eine Viertel Drehung und daB dahinter die an den 
AuBenseiten der gekrOmmten RSnder angreifenden 
Rollenpaare mit Drehachsen angeordnet sind, die par- 45 
allel zu den Drehachsen der vor der Drehstrecke und 
Drehvorrichtung befindlrchen Rollen sind. daB diese 
hinter der Drehstrecke angeordneten Formrollen eben- 
falls mit dem Antrieb vertxjnden sind und daB in Vor- 
schubrichtung hinter diesen zum Vermindern des so 
Abstandes der aufeinanderzu zu biegenden Rander 
dienenden Formrollen eine weitere Drehstrecke und 
Drehvorrichtung zum Zurucktordieren des Werkstuckes 
und dahinter wenigstens ein Rollenpaar zum AnnShern 
der Rander fur den SchweiBvorgang angeordnet sind. ss 
[001 5] Es wird also eine Vorrichtung vorgeschlagen. 
bei welcher - von den Drehvorrichtungen abgesehen - 
alle Rollerpaare parailele. horizontale Drehachsen 


haben kOnnen. so daB sie auch synchron angetrieben 
werden kOnnen. Entsprechend genau ist nicht nur die 
Verformung, sondern auch der Vorschub des ursprOng- 
lich bandfOrmlgen Werkstuckes, so daB es entspre- 
chend kontrolliert zu einem Rohr hoher Genauigkeit 
verformt werden kann. selbst wenn dieses Rohr nur 
eine geringe Wandstarke und mOglicherweise auch nur 
einen geringen Durchmesser hat, Versuche haben 
gezeigt. daB sich die Rander derart prazise zueinander 
bewegen iassen. daB eine entsprechend genaue Ver- 
schweiBung ohne besondere SchweiBschlitzsteuerung 
selbst mittels LaserschweiBung mSglich ist. Dabei wird 
ausgenutzt. daB durch die Torsion das Wert^stuck und 
damit auch der Schlitz unler einer gewissen 8pannung 
stehen. so daB sie eine entsprechend genaue Lage ein- 
halten. 

[0016] Die erste Drehvorrichtung und/oder die zweite 
Drehvorrichtung kOnnen wenigstens ein Rollenpaar auf- 
weisen, dessen eine Rolle eine Ringnut und dessen 
andere Rolle einen dazu passenden Ringvorsprung 
aufweisen. wobei die Drehachsen dieser Rollen quer 
und etwa um den Drehwinkel des WerkstOckes gegen- 
uber den vorhergehenden Rollenpaaren verschwenkt 
angeordnet sind, wobei das Werkstuck mit seinem bis 
zu dieser Stelle erreichten Querschnitt zwischen die 
Ringnut und den ringfOrmigen Vorsprung paBt. Der 
Benutzer muB somit das WerkstQck. wenn dessen 
Stirnseite dieses Rollenpaar der Drehvon-ichtung 
erreicht entsprechend verdreht etnfuhren, wonach es 
von diesem Rollenpaar der Drehvorrichtung in der ent- 
sprechend tordierten Oder wieder zuruckverdrehten 
Lage gehalten wird, so daB der nachfolgende Teil des 
WerkstOckes jeweils die gewunschte Torsion und/oder 
RQcklorsion erfahrt. Die Drehvorrichtung ist also prak- 
tisch eine durch zwei Formrollen gebildete Halterung, 
durch welche das teilweise zu einem Rohr geformte 
WerkstQck in einer bestimmten Lage wdhrend des wei- 
teren Durchlaufes fixiert wird. namlich in der ab dieser 
Stelle tordierten Lage. Das dazu dienende Rollenpaar 
stent eine konstruktiv einfache ZusatzlOsung dar urid 
benotigt keinen eigenen Antrieb, kOnnte naturiich aber 
auch einen eigenen Antrieb aufweisen. 
[0017] Zur Optimierung oder auch zur Anpassung an 
unterschiedliche Werkstucke und Werkstoffe kann die 
aus wenigstens einem das Werkstuck formschlussig 
erfassenden Rollenpaar bestehende Drehvorrichtung 
und insbesondere das Rollenpaar bezQglich der Orien- 
tierung der Drehachsen quer zur Vorschubrichtung ver- 
schwenkbar und feststellbar sein. Somit kann der 
jeweils bei einer Rohrfertigung vorgesehene Torsions- 
winkel in entsprechenden Grenzen vorgewahit und ein- 
gestelK werden. 

[0018] Der Schwenkwinkel fur die Drehvorrichtung 
kann dabei um etwa 25'*, insbesondere etwa um 3" bis 
10*, verstellbar sein und kann gegenuber den Drehach- 
sen der in Vorschubrichtung vor der Drehstrecke bef ind- 
lichen Drehachsen zwischen 75** und 100*. 
insbesondere etwa 80** bis 90**. betragen. 
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[0019] Wettere Ausgestaltungen der Vorrichtung ins- 
besondere hinsichtlich der Zahl von Rollenpaaren vor 
Oder auch hinter der Oder den Drehstrecken sind 
Gegenstand der AnsprOche 11 bis 13. Sie geben 
zweckmdGige Anzahlen und Anordnungen an, um 5 
einerseits mit mOglichst wenig. andererseits aber aus- 
reichend vielen Rollenpaaren eine pr^zise Verfdrmung 
eines ursprunglich ffachen Bandes, zum Beisptel aus 
Stahl, zu einem Bohr insbesondere mit einer Wand- 
stdrke. z.B. von unter 1 mm zu eriauben, so daf3 eine 
prdzise VerschweiSung der RSnder mOglich wird, die 
ein Rohr hoher Prazision ergibt, so da3 dieses sogar 
geeignet sein kann, KanOlen daraus zu fertigen. 
[0020] Eine noch bessere Randausbildung und Prazi- 
sion im Bereich der spdteren SchweiQnaht ISBt sich 
erzielen. wenn dem ersten Rollenpaar zum Biegen der 
RSnder des Werkstuckes ein Rollenpaar zum Anwalzen 
der Kanten der Rgnder vorgeschaltet ist. Damit lassen 
sich die Kanten vor dem eigentlichen Biegen mit groBer 
Genaulgkeit auf eine gleichmaBige Form bringen, die 
gleichzeitig bei der anschlleBenden Biegung des Werk- 
stuckes die unterschiedlich starke Verformung der 
tnnen- und der AuBenseite berucksichtigt so daB ein 
entsprechend prSziser Spalt mit optimaler Geometrie 
an den beiden Randern nach dem Biegen fur den sich 
anschlleBenden SchweiBvorgang entsteht. 
[0021] Nachstehend ist ein Ausfuhrungsbeispiel der 
Eilindung anhand der Zeichnung naher beschrieben. 
Es zeigt in zum Teil stark sichematisierter Darstellung: 

Flg.1 eine Seitenansicht und 

Fig.2 eine Draufsicht einer erfindungsgemaBen 
Vorrichtung mit Paaren von Umformrollen und 
in Vorschubrichtung dazwischen angeordne- 
ten Drehstrecken mit Drehvorrichtungen fQr 
ein ursprunglich bandfSrmiges Werkstuck, 
welches im Vorschubverlauf zu einem Rohr 
geformt wird, 

Fig.3 die einzelnen Rollenpaare vom ersten Eintritt 
des WerkstQckes in die Vorrichtung bis zur 
Fertigstellung einschlieBlich auch einer Kali- 
brierung, wobei die einzelnen Formrollen teil- 
weise nur mit den einander zugewandten 
Haiften ab ihren Mittellinien dargestelft sind 
und dieselbe Numerierung wie in Fig.1 und 2 
aufweisen, 

Fig.4 jeweils den Querschnitt des Werkstuckes im 
Fortschritt der Verformung von einem 
ursprunglich bandfdrmigen Ausgangsmaterial 
bis hin zu dem endgultig geformten Rohr. 
wobei der Arbettsvorschritt in Fig.4 von unten 
nach oben vertauft. 

Fig.5 in gegenuber Fig.3 vergrdBertem MaBstab 
und im Langsschnitt die Formgebung der 
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Formrollenpaare in Ihrem Wirkbereich auf das 
WerkstOcK wobei der Verformungsfortschritt 
in zwei Spalten jeweils von oben nach unten 
dargesteitt ist und zwar zunachst in der linken 
SpaJte ganz von oben ausgehend von einem 
ebenen Band uber mehrere Umformschritte, 
die sich in der rechten Spalte wiederum von 
oben nach unten fortsetzen. 

Fig.6 eine erste Drehvorrichtung entgegen der Vor- 
schubrichtung. also in Richtung des Pfeiles 
"A" in Fig.7 gesehen, 

Fig.7 eine Seitenansicht der Drehvorrichtung 
gemaB Ftg.6, 

Fig.8 eine der Fig.6 entsprechende Ansicht einer in 
Vorschubrichtung zwetten Drehvorrichtung 
mit Blickrtchtung in Richtung des Pfeiles "B" in 
Fig.9 sowie 

Rg.9 eine Seitenansicht der zweiten Drehvorrich- 
tung gemaB Fig.8. 

[0022] Eine im ganzen mit 1 bezeichnete Vorrichtung 
dient zum Herstellen eines Rohres 2 aus metallischem 
Bandmaterial 3. im folgenden auch "Werkstuck 3" 
genannt. wobei die Vorrichtung 1 aufgrund der nachste- 
hend beschriebenen Merkmale und Einzelheiten dazu 
geeignet ist. Rohre mit retativ kleinem Durchmesser 
und relativ geringer Wandstarke herzustellen. 
[0023] Die Vorrichtung 1 weist dazu mehrere in Vor- 
schubrichtung des Werkstuckes 3 hintereinander ange- 
ordnete Rollenpaare 01, 02, 03 und 04 sowie in 
Vorschubrichtung gemaB dem Pfeil Pfl in Fig.2 mit 
Abstand dazu Rollenpaare 05 und 06 und mit einem 
weiteren Abstand Rollenpaare 07 und 08 sowie ferner 
09 und schlieBilch Rollenpaare 10 bis 13 zum Kaltbrie- 
ren auf. womit eine allmahliche Verformung mit zuneh- 
mender KrQmmung der Rander 4 des WerkstQckes 3 Im 
Vorschubverlauf aufeinanderzu durchgefOhrt wird. 
wobei diese schrittweise Verformung in Fig.4 in sche- 
matisierter Darstellung von unten nach oben angedeu- 
tet ist. Man erkennt also In Fig.4 In der unteisten 
Darstellung den Ausgangsquerschnitt des bandfdrmi- 
gen Werkstuckes 3, welches gemdB den sich darOber 
befindlichen Querschnitten mehr und mehr verformt 
wird, bis gemaB der allerobersten dieser schematisier- 
ten Querschnlttsdarstellungen das Rohr'2 gebildet ist. 
[0024] GemaB Fig.3 und 5 sind dabei erste Rollen- 
paare 01 bis 04 - in der Fachsprache auch "Stich 01 " bis 
"Stich 04" genannt - vorgesehen, die an Oberseite und 
Unterseite des Werkstuckes 3 gleichzeitig angreifen, 
wahrend in dem Bereich. in welchem die gekK>genen 
Rander 4 die in Fig.4 angedeuteten Hinterschneidun- 
gen 5 bilden, Rollenpaare 05 und 06 derart ausgebildet 
und angeordnet sind, daB ihre Rollen an den AuBensei- 
ten der gekrOmmten Rander des WerkstQckes 3 angrei- 
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fen. wie es besonders deutlich in Fig.5 in den als "Stich 
05" und als "Stich 06** bezeichneten Einzeldarsteilun- 
gen erkennbar ist. wobei zusdtzHch zwischen.die Ren- 
der greifende StQIzrollen 05a und 06a in Fig.5 
angedeutet sind. 

[0025] Dabei erkennt man vor atlem in Fig.5 in Verbin- 
dung mit Fig.4, daB zwischen dem "Stich 04" und dem 
"Stich 05" das Werkstuck 3 urn nahezu eine Viertel Dre- 
hung tordiert wird und in Fig.1 und 2 erkennt man zwi- 
schen den Rollenpaaren 04 und 05 auch einen 
entsprechenden. als erste Drehstrecke fur diesen Torsi- 
onsvorgang dienenden Abstand, in welchem eine erste 
Dreheinrlchtung 6 angeordnet ist, die in Fig.6 und 7 
noch einmal separat und hlnstchtlich ihrer Formrollen 
innerhalb der Flg.5 als "Stich 04/05" dargestellt ist. 
[0026] Hinter dieser ersten Drehvonrichtung 6 bef in- 
den sich die bereits erwShnten Rollenpaare 05 und 06 
deren Rollen an den AuBenseiten der gekrummten 
Rdnder 4 des Werkstuckes 3 angreifen. Da zwischen 
dem Rollenpaar 04 und dem Rollenpaar 05 diese Vier- 
tet Drehung des Werkstuckes 3 erfolgt. kOnnen die Rol- 
lenpaare 05 und 06 mit ihren Drehachsen parallel zu 
den Drehachsen der vor der Drehstrecke befindlichen 
Rollenpaare 01 bis 04 angeordnet und gemdB Fig.2 
uber Antriebsgetriebe 7 synchron angetrieben sein, so 
daB die Formrollenpaare 01 bis 04 und die Formrollen- 
paare 05 und 06 einen gemeinsamen Antrieb mit den 
Getrieben 7 und einem Motor 8 haben kOnnen. das 
WerkstQck 3 also auch in dem Berelch einem Vorschub 
ausgesetzt wird, in welchem die Formrollen an den 
AuBenseiten der gebogenen RSnder 4 angreifen und 
nicht mehr das Werkstuck 3 selbst zwischen sich auf- 
nehmen, wie in den Rollenpaaren 01 bis 04. 
[0027] In Vorschubrichtung hinter diesen zum Vermin- 
dern des Abstahdes der aufeinanderzu zu biegenden 
Render 4 dienenden Formrollen ist eine weitere oder 
zweite Drehstrecke mit einer Drehvorrichtung 9 erkenn- 
bar, mit welcher das Werkstuck wieder zurucktordiert 
Oder rockverdreht wird, wonach im AusfOhrungsbeispiel 
zwei weitere Rollenpaare 07 und 08 zum endgultigen 
Annahern der Rftnder 3 fur den SchweiBvorgang fol- 
gen. Bei den Werkzeugsdtzen 09 handelt es sich 
zweckmdBigerweise um Stauchrollen, wdhrend die Rol- 
lenpaare 10 bis 13 zur endgultigen Kalibrierung des 
Rohres 2 dienen. 

[0028] Die erste Drehvorrichtung 6 und ebenso die 
zweite Drehvorrichtung 9 welsen gemdB den FIguren 6 
und 7 sowie 8 und 9 und auch gemSB Fig.5 jeweils ein 
Rollenpaar, bestehend aus zwei Rollen 61 und 62 bzw. 
91 und 92 auf, wobei die Rolle 61 gemSB Fig.6 eine 
Ringnut und die andere Rolle 62 der ersten Drehvor- 
nchtung 6 eirien dazu passenden Rrngvorsprung auf- 
weisen und die Drehachsen 63 dieser Rollen 61 und 62 
quer und etwa um den Drehwinkel des Werkstuckes 3 
gegenOber den vorhergehenden Rollenpaaren ver- 
schwenkt angeordnet sind. Dabei ist in Fig.5 angedeu- 
tet. daB das WerkstQck 3 mtt setnem Querschnitt 
zwischen die Ringnut und den ringfOrmigen Vorsprung 


dieser Rollen 61 und 62 paBt und somit in verdrehter 
Position formschlQssig gehalten und festgelegt wird. 
obwohl gleichzeitig ein Vorschub erfolgt. 
[0029] Auch die Rolle 91 hat gemSB Fig.8 und 5 eine 

5 Ringnut. w^rend die Rolle 92 einen in das Werkstuck 
an dessen Schlitz eingreifenden ringfdrmigen Vor- 
sprung hat, der dabei ebenfalls in einer Ringnut ange- 
ordnet ist. um den inzwischen dem endgultigen Rbhr 
angepaBten Querschnitt des WerkstOckes 3 gemdB 

10 Fig.5. Stich 06/07 zu berucksichtigen. 

[0030] In beiden Drehvomchtungen 6 und 9 wird also 
das Werkstuck 3 entgegen der vorhergehenden Verdre- 
hung und Torsion formschlQssig gehalten, so daB die 
Verdrehung bzw. Torsion wahrend des Vorschubes an 

15 alien Querschnittsstellen des Werkstuckes nach und 
nach auftritt und das Werkstuck dem Vorschub gemSB 
errtsprechend verformt wird. 

[0031 ] Dabei ist in Fig.6 ebenso wie in Fig.8 angedeu- 
tet. daB die aus einem das WerkstQck 3 fbrmschlussig 

20 erfassenden Rollenpaar bestehende Drehvorrichtung 6 
und 9 und insbesondere deren jeweiliges Rollenpaar 
bezuglich der Orientierung der Drehachsen 63 bzw. 93 
quer zur Vorschubrichtung gemSB dem Pfell Pfl ver- 
schwenkbar und feststellbar ist, wobei fur die erste 

25 Drehvorrichtung gemSB Fig.6 im AusfOhrungsbeispiel 
ein Schwenkwinkel von 6^* und fur die zweite Drehvor- 
richtung 9 gemSB Fig.8 ein Schwenkwinkel von 4** 
angedeutet sind. Somit kann die Torsion des WerkstQk- 
kes 3 im Verlauf der Drehstrecke zwischen den Rollen- 

30 paaren oder Stichen 04 und 05 auch von Fall zu Fall 
korrigiert Oder verstellt und an das Werkstuck, dessen 
Abmessungen und dessen Werkstoff angepaBt warden. 
[0032] Der Schwenkwinkel fur das Werkstuck 3 inner- 
halb der Drehvorrichtung 6 und ebenso wiederum in der 

35 Drehvorrichtung 9 kann aber auch uber eine grOBere 
Winkeldifferenz veranderbar oder - bei immer gleich- 
bleibendem Drehwinkel - verschieden sein. Denkbar 
sind Drehwinkel von etwa 75'' bis lOO"" und insbesond- 
ere etwa SO"* bis 90'' oder - wie in den AusfOhrungsbei- 

40 spielen - Abweichungen von 90"". die Meiner als 10** 
sind. 

[0033] Die Figuren 1 und 2 zeigen. daB ein erster Satz 
von Rollenpaaren vom "Stich 01" bis zum "Stich 04" fur 
das erste Verfomien der Rdnder 4 und ihr Krummen 

45 gegenuber der Ausgangslage des als Blechband aus- 
gebildeten Werkstuckes 3 bis zu der Drehstrecke mit 
der ersten Drehvorrichtung 6 vier Rollenpaare umfaBt. 
Es hat sich gezeigt. daB dies eine gunstige Zahl von 
Umformrollen ist, um das Blechband so weit vorzuberei- 

50 ten und hinsichtlich des Querschnittes zu verformen. 
daB es anschlieBend fur die weitere Verformung auBen- 
seitig der KrQmmungen der Render zu erfassen ist. 
wovor es aber um etwa eine Viertel Drehung tordiert 
wird. 

55 [0034] Hinter der ersten Drehvorrichtung 6 sind im 
AusfOhrungsbeispiel zwei Rollenpaare 05 und 06 zum 
Anndhern der im Querschnitt gekrOmnrten Render 4 
aufeinanderzu und dahinter die zweite Drehvonrichtung 
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9 angeordnet. Die Rollenpaare 07 und 08 hinter der 
zweiten Drehvorrichtung 9 weisen ebenfalls urn hori- 
zontale Achsen rotierende Rollen auf. Es schlie3en sich 
dann aber noch Stauchrollen 09 an, die auch um verti- 
kale Achsen rotieren kdnnen. Im weiteren Vorschubver- 
lauf schlieBt sich dann ein Kalibrierteil mit den 
Rollenpaaren 10 bis 13 und schlieBlich die Schwei3vor- 
richtung 14 an. 

[0035] In Fig.1 und 2 erkennt man auBerdem, daB ein 
erstes Roilenpaar 100 vor den sich anschliefBenden 
Rollenpaaren 01 bis 04 etwas anders ausgebildet ist. 
Es handelt sich dabel um das Roilenpaar, welches in 
Fig.5. linke Spalte an oberster Stelle mil Vor Stich 01" 
bezeichnet ist und auch in Fig.3 schematisiert angedeu- 
tet wird. Dem ersten Roilenpaar 01 zum Biegen der 
Rander 4 des WerkstOckes 3 ist dieses Roilenpaar vor- 
geschaltet und dient zum Anwalzen der Kanten der 
Rgnder 4. so da6 diese nach der Biegung des Quer- 
schnittes zu einem Krels trotz der unterschiedllchen 
Krummungsradien der Innenseite und der AuBenseite 
des WerkstOckes einen schmalen, prakttsch Qber die 
gesamte Materialdicke etwa gleichbleibenden Spalt mit> 
einander bilden, was das VerschweiBen erieichtert. 
[0036] Mit der vorbeschriebenen Vorrichtung 1 kann 
ein Rohr 2 aus einem zundchst als flaches Bandmate- 
rial vorliegenden Werkstuck 3 in mehreren in FOrder- 
richtung hintereinanderliegenden Umformstationen und 
Rollenpaaren hergestelit werden, indem die RSnder 4 
des WerkstOckes 3 in Vorschubrichtung mehr und mehr 
umgebogen und aufeinanderzugekrummt werden. Dies 
geschieht zundchst in den Rollenpaaren 01 bis 04. 
[0037] Wenn die RSnder 4 so weit gekrummt sind. 
daB sie einen Hinterschnitt 5 bilden. wird das teilweise 
bereits gekrummte und geformte Werkstuck 3 in einer 
ersten Drehstrecke etwa um eine Viertel Drehung tor- 
diert und danach welter zu dem Rohr 2 verformt/wobei 
der zwischen den RSndern 4 befindliche Schlitz im wei- 
teren Verlauf des Vorschubes gemSB Figur 4 und 5 ver- 
Meinert wird, wobei zundchst in den Schlitz noch 
entsprechende ringfdrmige Fuhrungsvorsprunge ein- 
grerfen kOnnen. Vor dem endgultigen SchlieBen und 
VerschweiBen des von den Randern 4 begrenzten 
Schlitzes wird das Werkstuck 3 in einer zweiten Drehst- 
recke - mittels der zweiten Drehvorrichtung 9 - wieder 
zuruckverdreht, wonach dann die RSnder 4 endgultig 
miteinander verschweiBt werden. Dabei kann zuvor 
gegebenenfalls auch noch eine Kalibrierung stattfinden. 
[0038] Das Werkstuck 3 kann in der zweiten Drehst- 
recke mittels der zweiten Drehvorrichtung 9 etwa um 
denselben Winkel wieder zurOckverdreht werden, um 
den es zuvor auf der ersten Drehstrecke mittets der 
ersten Drehvorrichtung 6 tordiert wird. Zum Verformen 
der Render 4 aufeinanderzu bis auf geringe Schlitz- 
weite ist also das WerkstOck wdhrend seines Vorschu- 
bes gegenuber seiner normalen Orientierung verdreht. 
was aufgrund der Ldnge der Drehstrecken und der Ela- 
stizitdt des Werkstoffes des WerkstOckes 3 mdglich ist. 
[0039] In vorteiihafter Wetse kdnnen dabei nach der 


ersten Drehstrecke an dem WerkstOck 3 angreifende 
Formrollen 05 und 06 um horizontale Achsen rotieren 
und angetrieben werden, so daB das WerkstOck 3 bei 
seiner weiteren Verformung von diesen Formrollen 05 

5 und 06 in Vorschubrichtung geschoben wird. 

[0040] Die Formrollen 07 und 08 hinter der zweiten 
Drehstrecke rotieren ebenfalls um horizontal liegende 
Achsen. sind angetrieben und Ziehen das WerkstOck 3 
in Vorschubrichtung, so daB praktisch atle Formrollen 

10 der Vorrichtung 1 auch fur den Vorschub und Weiter- 
transport des WerkstOckes sorgen. Die Antriebe der 
angetriebenen Formrollen vor und nach den Drehstrek- 
ken sind dabei synchronisiert angetrieben, wie es in 
Fig.2 schematisiert durch die Getriebe 7 und den Motor 

15 8 sowie die Abtriebe 7a und eine Vertundungswelle 7b 
zwischen den beiden Getrieben 7 angedeutet ist. Ledig- 
lich der Kaiibrierteil mit den Kalibrierrollen 10 bis 13 hat 
wiederum einen eigenen Motor 81 und ein zugehOriges 
Getriebe 71. 

20 [0041] Je nach Werkstuck und Abmessung kann der 
Torsionswinkel im Verlauf der ersten Drehstrecke und 
demgemdB auch in der zweiten Drehstrecke gewdhit 
und eingestellt werden. Im Ausfuhrungsbeispiel ist in 
Fig.6 eine Variation dieses Winkels um 8^ in Fig.8 eine 

25 derartige um 4"^, angegeben. 

[0042] Zum Herstellen eines Rohres 2 aus einem im 
Querschnitt ursprunglich flachen, bandfGrmigen Werk- 
stuck 3 wird dieses in mehreren aufelnanerfolgenden. 
durch Umformrollenpaare gebildeten Umformstationen 

30 Schritt fur Schritt stdrker im Querschnitt gekrummt, bis 
die Rohrform en'eicht ist. Wenn die RSnder 4 des Werk- 
stOckes 3 so weit gekrummt sind, daB sie jeweils einen 
Hinterschnitt bilden, also Formrollen nicht mehr so weit 
eingreifen kdnnen, daB sie die innenseite des Quer- 

35 schnittes weiterhin formen kOnnen. wird das teilweise 
geformte WerkstOck 3 in einer ersten Drehstrecke um 
etwa eine Viertel Drehung tordiert und in dieser tordier- 
ten Lege im weiteren Vorschub derartig weiterverformt. 
daB der zwischen den Rdndern 4 befindliche Schlitz im 

40 weiteren Vorschubverlauf verkleinert wird. Vor dem end- 
gOltigen Annahern oder SchlieBen und VerschweiBen 
des Schlitzes wird das WerkstOck 3 in einer zweiten 
Drehstrecke wieder zuruckverdreht, wonach die Ver- 
schweiBung der Rdnder 4 erfolgt. 

45 

PatentansprOche 

1 . Verfahren zum Herstellen eines Rohres (2) - vor- 
zugsweise mit geringer Wandstftrke - aus Bandma- 

so terial. wobei das zundchst flache Bandmaterial in 
mehreren in Fdrderrichtung hintereinanderliegen- 
den Umformstationen zu dem Rohr umgeformt 
wird. indem die Rdnder (4) des Bandmateriales 
mehr und mehr umgebogen und aufeinanderzu 

55 gekrOmmt werden. dadurch gekennzeichnet. daB 
dann, wenn die R&xler (4) so weit gekrummt sind, 
daB sie einen Hinterschnitt (5) bilden, das teilweise 
geformte WerkstOck (3) in einer ersten Drehstrecke 
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um etwa eine Viertel-Umdrehung tordiert und 
danach weiter vertormt wird. wobei der zwischen 
den Randern (4) befindliche Schlitz im weiteren 
Verlauf des Vorschubes und der Verformung ver- 
kleinert wird. und daB vor dem endgultigen Schlie- 
Ben und VerschweiBen des Schlitzes das 
Werkstuck (3) in einer zweiten Drehstrecke wieder 
zurQckverdreht und danri die zuelnander bewegten 
Rdnder (4) verschweiBt werden. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet. daB das WerkstQck in einer zweiten 
Drehstrecke etwa um denselben Winkel wieder 
zurQckverdreht wird. um den es zuvor auf der 
ersten Drehstrecke tordiert wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet. daB nach der ersten Drehstrecke 
an derri WerkstQck (3) angreifende Fbrmrollen 
(05,06) um horizontale Achsen angetrieben werden 
und das Werkstuck (3) bei seiner weiteren Verfor- 
mung von dieser Formrolle (05.08) in Vorschubrich- 
tung geschoben wird. 

4. Verfahren nach einem der Anspruch e 1 bis 3. 
dadurch gekennzeichnet, daB die Formrollen 
(07,08) hinter der zweiten Drehstrecke ebenfalls 
um horizontal liegende Achsen rotieren und das 
Werkstuck (3) in Vorschubrichtung Ziehen. 

5. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet. daB die Antriebe der 
angetriebenen Formrollen vor. zwischen und nach 
den Drehstrecken synchronislert angetrieben wer- 
den und die Synchronisierung insbesondere 
mechanisch erfolgt. . 

6. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet. daB der Torsionswinkel 
im Verlaufe der ersten Drehstrecke und/oder der 
zweiten Drehstrecke zwischen 75"" und 100"* 
gewdhtt, insbesondere eingestellt wird. 

7. Vorrichlung (1) zum Herstellen eines Rohres (2) 
aus metallischem Bandmaterial (3) mit relativ kl ei- 
nem Durchmesser und geringer Wandstdrke mit 
mehreren in Vorschubrichtung des WerkstOckes (3) 
hintereinander angeordneten Rollenpaaren 
(01,02,03.04) zur allm&hlichen und dann zuneh- 
menden Verformung und KrOmmung der Rander 
(4) des WerkstOckes (3) im Vorschubverlauf aufein- 
anderzu. wobei erste Rollenpaare (01 bis 04) an 
Oberseite und Unterseite des WerkstOckes (3) 
angretfen und in dem Bereich. in welchem die 
gebogenen Render (4) Hinterschneidungen (5) bil- 
den, Rollenpaare vorgesehen sind. die an den 
AuBenseiten der gekrummten Rdnder angreifen. 
dadurch gekennzeichnet, daB zwischen den an 


beiden Seiten des WerkstOckes angreiferxien Rol- 
lenpaaren und den an den AuBenseiten der Krum- 
mungen angreifenden Rollenpaaren eine 
Drehstrecke und eine Drehvorrichtung (6) zum Tor- 

5 dieren des WerkstOckes um etwa eine Viertel Dre- 
hung und dahinter die an den AuBenseiten der 
gekrummten Rander (4) angreifenden Rollenpaare 
mit Drehachsen angeordnet sind. die parallel zu 
den Drehachsen der vor der Drehstrecke und Dreh- 

10 vorrichtung bef indlichen Rollen sind. daB diese hin- 
ter der Drehstrecke angeordneten Formrollen mit 
dem Antrieb verbunden sind und daB in Vorschub- 
richtung hinter diesen zum Vermindern des Abstan- 
des der aufeinanderzu zu biegenden Rftnder (4) 

IS dienenden Formrollen eine weitere Drehstrecke 
und Drehvorrichtung (9) zum Zurucktordieren und 
Ruckverdrehen des WerkstOckes und dahinter 
wenigstens ein Rolienpaar zum Anndhern der HSlh- 
der (3) fOr den SchweiBvorgang angeordnet sind. 

20 

8. Vorrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die erste Drehvorrichtung (6) 
und/oder die zweite Drehvorrichtung (9) wenig- 
stens ein Rolienpaar aufweisen, dessen eine Rolle 

25 (61) eine Ringnut und dessen andere Rolle (62) 
einen dazu passenden Ringvorsprung aufweisen. 
wobei die Drehachsen (63) dieser Rollen (61,62) 
quer und etwa um den Drehwinket des Werkstuk- 
kes (3) gegenuberden vorhergehenden Rollenpaa- 

30 . ten verschwenkt angeordnet sind, und daB das 
Werkstuck (3) mit seinem Querschnitt zwischen die 
Ringnut und den ringfOrmigen Vorsprung paBt. 

9. Vorrichtung nach Anspruch 7 oder 8, dadurch 
35 gekennzeichnet, daB die aus wenigstens einem 

das Werkstuck (3) formschlussig erfassenden Rolr 
lenpaar bestehende Drehvorrichtung (6.9) und ins- 
besondere das Rolienpaar bezuglich der 
Orientierung der Drehachsen quer zur Vorschub- 
40 richtung (Pf1) verschwenkbar und feststellbar ist. 

10. Vorrichtung nach Anspruch 9. dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Schwenkwinkel fur die Drehvor- 
richtung (6;9) um etwa 25**, insbesondere etwa um 

45 3*' bis 10*. verstellbar ist und gegenuber den Dreh- 
achsen der in Vorschubrichtung vor der Drehst- 
recke befindlichen Drehachsen zwischen 75'' und 
100®, insbesondere etwa 80* bis 90® betrSgt. 

so 11. Vorrichtung nach einem der Anspnjche 7 bis 10, 
dadurch gekennzeichnet, daB ein erster Satz von 
Rollenpaaren fOr das erste KrOmmen und Verfor- 
men der Rdnder gegenuber der Ausgangslage des 
als Blechband ausgebildeten WerkstOckes (3) bis 

55 zu der Drehstrecke etwa drei bis sechs, bevorzugt 
vier Oder fOnf Rollenpaare umfaBt. 

12. Vorrichtung nach einem der Anspruche 7 bis 11, 
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dadurch gekennzeichnet. da 3 hinter der ersten 
Drehvorrichtung (6) wenigstens zwei Rollenpaare 
(05,06) zum Annahernder gekrOmmten Rdnder (4) 
aufeinanderzu und dahinter die zweite Drehvorrich- 
tung (9) angeordnet sind. 5 

13. Vorrichtung nach einem der AnsprQche 7 bis 12. 
dadurch gekennzeichnet. daB die Rollenpaare hin- 
ter der zweiten Drehvorrichtung (9) tells urn hori- 
zontale. tells um vertikale Achsen rotierende Rollen io 
aufweisen und dahinter die SchwelBvorrichtung 
(14) angeordnet ist. 

14. Vorrlchtung nach einem der vorstehenden AnsprQ- 
che. dadurch gekennzeichnet. daB dem ersten zum is 
Biegen der Rander (4) des WerkstOckes (3) dienen- 
den Rollenpaar ein Rollenpaar zum Anwalzen der 
Kanten der Rdnder (4) vorgeschaltet ist. 

20 
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(57) Zum Herstellen eines Rohres (2) aus einem im 
Querschnitt ursprOnglich flachen, bandfonnigen Werk- 
stock (3) wird dieses in mehreren aufeinanerfolgenden, 
durch Umformrollenpaare gebildeten Umformstationen 
Schritt fiir Schritt starker im Querschnitt gekrummt, bis 
die Rohrfonn erreicht ist. Wenn die Rander (4) des 
WerkstOckes (3) so wait gekrummt sind, da3 sie jeweils 
einen Hinterschnitt bilden, also Formrollen nicht mehr 
so wait eingreifen konnen, daB sie die Innenseite des 
Querschnittes weiterhin formen konnen, wird das teil- 
weise geformte Werkstuck (3) in einer ersten Drehst- 
recke um etwa eine Viertel Drehung tordiert und in 
dieser tordierten Lage im weiteren Vorschub derartig 
weiterverformt, da 3 der zwischen den RSndern (4) 
befindliche Schlitz im weiteren Vorschubverlauf verklei- 
nert wird. Vor dem endgultigen Annahern oder Schlie- 
3en und VerschweiBen des Schlitzes wird das 
Werkstuck (3) in einer zweiten Drehstrecke wieder 
zuruckverdreht, wonach die VerschweiBung der RSnder 
(4) erfolgt. 
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